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Abstract of DE 19961199 (A1) 

All the component parts of the heat transfer system (1) are made from sheet aluminium which where 
necessary has a soldered coating. Flat pipes (5) arranged between opposite collecting boxes (6, 7) are 
fixed by their ends in passages around openings (1 2) of two opposite pi pe bases (1 3) which point in the 
direction of the opening flat pipes so that the latter do not project right into the inside (14) of the boxes. The 
pipe bases are each formed as a cohesive component holding the pipe ends of the flat pipes of all the heat 
transfer members. The pipe bases have an area for compensating thermal tensions and this area (B) forms 
the supporting connection between the heat transfer members (2, 3, 4) and has a number of openings with 
interposed webs (20). 
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<§) Luftbeaufschlagte Warmeiibertrageranordnung 

© Die Erfindung betrifft eine luftbeaufschlagte Warme- 
iibertrageranordnung (1) mit in Luftstromungsrichtung 
hintereinander angeordneten und verbundenen Warme- 
iibertragern (2, 3, 4), wobei samtliche Bauteile der War- 
meiibertrageranordnung (1) aus Aluminiumblech beste- 
hen, das je nach Bedarf mit einer Lotschicht versehen ist, 
und aus Flachrohren (5), die zwischen den gegeniiberlie- 
genden Sammelkasten (6, 7) angeordnet sind sowie mit 
zwischen den Flachrohren (5) angeordneten Wellrippen 
(8) und mit Ein- und Auslassen (9, 10) fur die innerhalb der 
Warmeubertrager stromenden Medien. Eine kompakte 
Warmeiibertrageranordnung, die in einer einzigen Lot- 
operation mit einer relativ geringen Anzahl von Bauteilen 
herstellbar ist und den durch wechselnde Erwarmung 
und Abkiihlung verursachten Spannungen besser wider- 
stehen kann, wird dadurch erreicht, daS die Enden der 
Flachrohre (5) mindestens bei einem der Warmeiibertra- 

*^ ger (3) in Durchziigen (11) um Offnungen (12) von zwei 

^ gegeniiberliegenden Rohrboden (13) befestigt sind, die in 
Richtung der einmundenden Flachrohre (5) weisen, der- 

O art, daB die Flachrohre (5) nicht bis in das Innere (14) der 

<J> Sammelkasten (6, 7) ragen, wobei die Rohrboden (13) je- 

*"* weils als ein zusammenhangendes Bauteil ausgebildet 

1— sind, das die Rohrenden der Flachrohre (5) samtlicher 

(0 Warmeubertrager (2, 3, 4) der Anordnung aufnimmt und 

a da(S die Rohrboden (13) einen Bereich (B), mindestens 

a zwischen den in Luftstromungsrichtung (LR) hintereinan- 

^ der angeordneten Warmeiibertragern (2, 3, 4), ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine luftbeaufschlagte Warmeiiber- 
trageranordnung mit in Luftstromungsrichtung hintereinan- 
der angeordneten und unlosbar verbundenen Warmeiibertra- 5 
gem, wobei samtliche Bauteile der Warmeiibertrageranord- 
nung aus Aluminiumblech bestehen, das je nach Bedarf mit 
einer Lotschicht versehen ist und aus Flachrohren, die zwi- 
schen den gegeniiberliegenden Sammelkasten angeordnet 
sind sowie mit zwischen den Flachrohren angeordneten to 
Wellrippen und mitEin- und Auslassen fiir die innerhalb der 
Warmeubertrager stromenden Medien. 

Warmeubertrageranordnungen der beschriebenen Art 
sind beispielsweise in Kraftfahrzeugen vorhanden, wobei 
die einzelnen Warmeubertrager beispielsweise ein Wasser/ 15 
Luft-Kiihler, ein Kondensator und/oder ein Olkiihler oder 
Ladeluftkiihler sein konnen. Haufig sind die einzelnen War- 
meubertrager innerhalb der Anordnung mittels Verbin- 
dungselementen, Spangen oder dergleichen, aus Kunststoff 
oder aus Metall, verbunden, wie es z. B. im deutschen Ge- 20 
brauchsmuster Nr. 297 07 571 gezeigt worden ist. Die Ver- 
bindung hat den Vorteil, daB sie einfach ausfiihrbar ist und 
beschadigte Warmeubertrager leicht ausgetauscht werden 
konnen. Nachteilig ist jedoch, daB die Herstellung der ein- 
zelnen Warmeubertrager als aufwendig angesehen werden 25 
muB, weil die Zahl derEinzelteile hoch ist und fur jeden ein- 
zelnen Warmeubertrager energieaufwendige Lotoperatio- 
nen vorgesehen werden miissen. 

Die aus dem EP 881 447 A2 bekannte Warmeubertrager- 
anordnung, von der die nachfolgende Erfindung ausgeht, 30 
weist fiir in Luftstromungsrichtung hintereinander angeord- 
nete Warmeubertrager zwei gegeniiberliegende gemein- 
same Seitenteile auf. Die Warmeubertrageranordnung be- 
steht vollstandig aus mittels Loten verbundenen Alumini- 
umteilen. Durch die Seitenteile werden die Warmeiibertra- 35 
ger miteinander verbunden und bilden deshalb eine kom- 
pakte Einheit mit einer reduzierten Anzahl von Bauteilen. 
Da die Medien in den Warmeubertragern stark schwan- 
kende Temperaturen aufweisen konnen, die mit zu Spannun- 
gen fiihrenden Expansionen und Kontraktionen einherge- 40 
hen, kann diese Losung dazu fiihren, daB Materialrisse auf- 
treten, die zum Ausfall der Warmeubertrageranordnung fiih- 
ren. Wird nur ein einziger Warmeubertrager derart bescha- 
digt, muB die gesamte Anordnung ersetzt werden. Rohrbo- 
den mit Offnungen sind hier nicht vorhanden. Anstatt Rohr- 45 
boden zu verwenden, wurden die Enden der Flachrohre so- 
weit aufgeweitet, daB benachbarte Rohrenden flachig anein- 
anderliegen. Eine derartig Starke Umformung der Rohren- 
den kann Probleme hinsichdich der Haltbarkeit und der 
Dichtigkeit nach sich ziehen. 50 

Man hat auch schon Warmeubertrageranordnungen ge- 
schaffen, bei denen die Warmeubertrager iiber gemeinsame 
Rohrboden miteinander verbunden sind. Ein solcher Vor- 
schlag geht aus FR-2 770 633 Al hervor. Bei dieser Anord- 
nung ist das Problem der Warmespannungen nicht so ausge- 55 
pragt, weil die Rohre im Rohrboden nicht verlotet sondern 
mittels Dichtungen mechanisch befesdgt sind. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine kompakte 
Warmeubertrageranordnung zu schaffen, die in einer einzi- 
gen Lotoperation mit einer relativ geringen Anzahl von 60 
Bauteilen herstellbar ist und die durch wechselnde Erwar- 
mung und Abkiihlung verursachte Spannungen besser wi- 
derstehen kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Enden der Flachrohre mindestens bei einem der 65 
Warmeubertrager in Durchziigen urn Offnungen von zwei 
gegeniiberliegenden Rohrboden befestigt sind, die in Rich- 
rung der einmiindenden Flachrohre weisen, derart, daB die 



Flachrohre nicht bis in das Innere der Sammelkasten ragen, 
wobei die Rohrboden jeweils als ein zusammenhangendes 
Bauteil ausgebildet sind, das die Rohrenden der Flachrohre 
samtlicher Warmeubertrager der Anordnung aufnimmt 
und daB die Rohrboden einen Bereich, mindestens zwischen 
den in Luftstromungsrichtung hintereinander angeordneten 
Warmeubertragern, aufweisen, der Warmespannungen 
kompensierend ausgebildet ist, wobei dieser Bereich die tra- 
gende Verbindung zwischen den Warmeubertragern dar- 
stellt und eine Vielzahl von Offnungen mit dazwischenlie- 
genden Stegen aufweist. 

Weil lediglich zwei Rohrboden fur mehrere Warmeuber- 
trager vorhanden sind, wurde durch die Erfindung die An- 
zahl der Bauteile reduziert. Warmespannungen werden da- 
durch kompensiert, daB in den Rohrboden Bereiche vorhan- 
den sind, die bei auftretenden Spannungen nachgeben. Es ist 
also durch die Erfindung erreicht worden, daB Spannungs- 
risse, die den Ausfall der Warmeubertrageranordnung be- 
deuten, verhindert oder deutlich reduziert worden sind. Se- 
parate Halter fiir die einzelnen Warmeubertrager sind nicht 
erforderlich, was sich kostensenkend auswirkt. 

Der Anspruch 2 bezieht sich auf eine vorteilhafte Ausbil- 
dung der Warmespannungen kompensierenden Bereiche. 
Die Stege zwischen den einzelnen Offnungen konnen relativ 
schmal ausgebildet sein. Sie gewahrleisten einerseits, daB 
die Warmeubertrageranordnung kompakt und stabil ist, an- 
dererseits geben die schmalen Stege gegeniiber Warmespan- 
nungen leichter nach, als eine durchgehende Sicke. Die 
schmalen Stege konnen ferner im Bedarfsfall einfach abge- 
trennt werden, wenn einer der Warmeubertrager ausge- 
tauscht werden muB. Der Ersatz-Warmeiibertrager konnte 
dann mittels Spangen an der Anordnung befestigt werden. 
Es ist also nach der Erfindung nicht mehr notwendig, die ge- 
samte Anordnung bei Ausfall eines Warmeiibertragers aus- 
zutauschen. 

Anspruch 3 sieht vor, daB die Rohrboden aufgerichtete 
Rander zur Verbindung mit den Sammelkasten besitzen und 
Reihen von in Richtung der Sammelkasten weisende Nop- 
pen vorgesehen sind, die so dicht an den Randem angeord- 
net sind, daB beim Aufsetzen der Sammelkasten deren Ran- 
der an die Rander des Rohrbodens gedriickt werden. Diese 
MaBnahme unterstiitzt - gemeinsam mit der MaBnahme aus 
Anspruch 5 - die einfache Vorfixierung der Sammelkasten 
mit den Rohrboden und sorgt deshalb fiir eine einwandfreie 
Lotverbindung. Deshalb befinden sich die beiden Reihen 
der Noppen so dicht an den aufgerichteten Randern der 
Rohrboden, daB ihre Flanken beim Aufsetzen der Sammel- 
kasten deren Lotrander nach auBen driicken. Dadurch wurde 
den Noppen eine iiber die bisher bekannte Versteifungsfunk- 
tion (fur den Rohrboden) hinausgehende zusatzliche Auf- 
gabe ubertragen. 

GemaB Anspruch 4 gestattet die Erfindung, einen zusatz- 
lichen Warmeubertrager neben den anderen Warmeubertra- 
gern anzuordnen. Zwischen den nebeneinander angeordne- 
ten Warmeubertragern konnen die Rohrboden ebenfalls mit 
Warmespannungen kompensierenden Bereichen ausgebil- 
det sein. 

Anspruch 5 bietet eine geeignete Moglichkeit, die Sam- 
melkasten an den Rohrboden zu fixieren, bis der LotprozeB 
abgeschlossen ist. Dazu werden die Offnungen in der Sicke 
benutzt. 

Der Druckverlust innerhalb der Warmeubertrager wird 
gering gehalten, weil die Rohre nicht in das Innere des Sam- 
melkastens reichen. 

Anspruch 6 tragt zur weiteren Reduzierung der Anzahl 
der Einzelteile bei. 

Die erfindungsgemaBe Warmeubertrageranordnung kann 
nach dem Zusammenfiigen der Einzelteile in nur einer Lot- 
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operation fertiggestellt werden. Samtliche Teile bestehen in 
bekannter Art aus lotbeschichteten Aluminiumblechen. 

Anspruch 7 beschreibt die Ausbildung der Stirnbleche in 
den Sammelkasten. Sie sind vorfixiert, um vor und wahrend 
des Lotprozesses ihre Position zu halten. 5 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert. Die Abbildungen zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf eine Warmeiiber- 
trageranodnung gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 eine Ansicht auf den Rohrboden der Anordnung to 
von Fig. 1 mit und ohne Sammelkasten, 

Fig. 3 eine Seitenansicht im Prinzip mit zwei Warme- 
ubertragern und durchgehender Wellrippe, 

Fig. 4 eine Ansicht mit drei Warmeubertragern, 

Fig. 5 eine Frontansicht mit zwei Warmeubertragern, 15 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem nebengeordne- 
ten Warmeubertrager, 

Fig. 7 einen Teilquerschnitt durch den Rohrboden mit 
Sammelkasten, 

Fig. 8 einen Querschnitt durch eine andere Ausfiihrungs- 20 
form, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf den Rohrboden von Fig. 8. 

Die Warmeubertrageranordnung 1 ist fur den Einsatz im 
Kraftfahrzeug vorgesehen. Die perspektivische Ansicht ge- 
maB Fig. 1 zeigt nur eine Seite der Warmeiibertrageranord- 25 
nung 1. Die gegenuberliegende andere Seite ist identisch. In 
diesen ersten Abschnitt der Beschreibung sind ebenfalls die 
Fig. 2 und 7 einbezogen. 

Die Anordnung 1 besteht aus Rohrboden 13, die die En- 
den der Flachrohre 5 zweier Warmeubertrager 2, 3 in je ei- 30 
ner Reihe von Offnungen 12 aufnehmen. Der in Fig. 1 vorne 
liegende Warmeubertrager 3 konnte der Wasser/Luft-Kuhler 
des Kraftfahrzeugmotors sein, wahrend der hintere einen 
Kondensator 2 der Klimaanlage darstellt. Die Offnungen 12 
fur die Enden der Flachrohre 5 des Wasser/Luft-Kuhlers 3 35 
und des Kondensators 2 besitzen Durchziige 11, die in Rich- 
tung der Flachrohre 5 bzw. in Richtung der zwischen den 
Flachrohren 5 angeordneten Wellrippen 8 weisen, wodurch 
der Druckverlust in der Kuhlfliissigkeit (bzw. im Kaltemit- 
tel), die durch die Flachrohre 5 stromt, auBerst gering ist. 40 
Diesem Zweck dient auch, daB die Enden der Flachrohre 5 
nicht bis in das Innere 14 der Sammelkasten 6, 7 reichen. Sie 
enden sogar unterhalb der inneren Oberflache des Rohrbo- 
dens 13, wie die Fig. 7 deutlich zeigt. Die Enden der Flach- 
rohre 5 sind in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 einge- 45 
zogen worden. In dem anderen Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 8 haben die Flachrohre 5 eine solche Verengung nicht. 
Jeder Rohrboden 13 hat zwischen den Warmeubertragern 2, 
3 einen Warmespannungen kompensierenden Bereich B, 
der als Langssicke 17 ausgebildet ist. Der Bereich B sorgt SO 
dafiir, daB es aufgrund von Warmespannungen nicht zum 
Bruch von Lotverbindungen, z. B. zwischen den Flachroh- 
ren 5 und dem Rohrboden 13, kommen kann, weil Kontrak- 
tionen und Expansionen durch diesen Bereich B aufgenom- 
men bzw. ausgeglichen werden. Im First der Langssicke 17 55 
befindet sich eine Reihe von Offnungen SI mit zwischen 
den Offnungen SI angeordneten schmalen Stegen 20, die 
die Funktion des Bereiches B unterstiitzen. (Fig. 2 und 9) 
Die Stege 20 stellen die einzige tragende Verbindung zwi- 
schen den Warmeubertragern 2, 3 dar. 60 

Zwischen den Offnungen 12 in den Rohrboden 13 sind je- 
weils zwei Noppen 16 eingepragt worden, die in das Innere 
14 des Sammelkastens 6 bzw. 7 zeigen. Innerhalb eines 
Warmeubertragers 2, 3 bilden also die Noppen 16 je zwei 
Reihen aus. Wie insbesondere die Fig. 7 zeigt, befinden sich 65 
die Reihen der Noppen 16 relativ weit auBen, weil sie so ih- 
rer Funktion gerecht werden konnen, die darin besteht, beim 
Aufsetzen der Sammelkasten 6 bzw. 7 deren Rander 18 fest 
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an die aufgerichteten Rander 15 der Rohrboden 13 zu driik- 
ken, um die qualitatsgerechte Verlotung zwischen den ge- 
nannten Randern 15, 18 zu unterstiitzen. Um die Sammelka- 
sten 6 bzw. 7 zum Loten vorfixieren zu konnen, werden die 
Rander 15 des Rohrbodens 13 punktuell ein- bzw. ausge- 
pragt. Die entsprechenden Auspragungen wurden mit 21 bis 
23 bezeichnet. Die Auspragungen 23, die sich im Bereich B 
bzw. in der Langssicke 17 befinden, werden mit einem 
Werkzeug hergestellt, das durch die Offnungen SI in der 
Langssicke 17 hindurchgreift. (nicht dargestellt). 

Die Stirnseiten 21 der Sammelkasten 6 und 7 sind durch 
Stirnbleche 22 verschlossen. Dies zeigen die Fig. 1 und 2. 
An den Stirnblechen 22 befinden sich Vorsprunge 23, die ge- 
meinsam mit den Schlitzen S2 im Rohrboden 13 und im 
Sammelkasten 6 bzw. 7 dem Zweck dienen, die Stirnbleche 
22 provisorisch zu halten, bis der LotprozeB abgeschlossen 
ist. Am hinteren Ende der Fig. 1 sind die durch den Schlitz 
S2 der Sammelkasten 6 und 7 ragenden Vorsprunge zu er- 
kennen. In Fig. 1 wurde auBerdem die Luftstromungsrich- 
tung LR angegeben. 

Die Fig. 3 zeigt eine Warmeiibertrageranordnung, beste- 
hend aus zwei Warmeubertragern 2, 3, bei der die Wellrip- 
pen 8 durchgehend ausgebildet sind, d. h. sie reichen iiber 
die Rohrreihen beider Warmeubertrager 2, 3. 

Die Fig. 4 zeigt drei in Luftstromungsrichtung hinterein- 
ander angeordnete Warmeubertrager 2, 3, 4, die alle mittels 
zweier gegeniiberliegender Rohrboden 13 vereinigt sind. 
Die Bereiche B sind wie in Fig. 7 gezeigt ausgebildet wor- 
den. 

Die Fig. 5 stellt auch eine prinzipielle gesamte Frontan- 
sicht zur Verfugung. Im Unterschied zur Fig. 3 sind hier ein- 
zelne Wellrippen 8 vorgesehen worden. Zu erkennen sind 
die Ein- und Auslasse 9, 10 fur den Kondensator und fur den 
Wasser/Luft-Kuhler, die an den Sammelkasten 6 und 7 an- 
geordnet sind. 

Die Fig. 6 stellt dar, daB es auch vorteilhaft ist, zwei War- 
meubertrager, beispielsweise einen Kondensator und einen 
Olkuhler in einer Ebene nebeneinander anzuordnen. Fur die- 
sen Fall ist auch zwischen den nebeneinander angeordneten 
Warmeubertragern im Rohrboden 13 ein Warmespannun- 
gen kompensierender Bereich B vorgesehen. Dieser Bereich 
B unterscheidet sich nicht wesentlich von dem Bereich B, 
der im Zusammenhang mit der Fig. 7 beschrieben worden 
ist. Neben der Langssicke 17 muB lediglich noch ein Quer- 
sicke eingepragt werden. 

Die Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch den oberen Teil 
der Warmetauscheranordnung im Bereich des Einlasses 9 
am Warmetauscher 3 und die Fig. 9 die zugehorige Drauf- 
sicht auf den Rohrboden ohne Sammelkasten 6, 7. Im Unter- 
schied zu den vorne beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen, 
wurden hier die Noppen 16 in den Rohrboden 13 weggelas- 
sen. Das Andriicken der Rander 15 und 18 erfolgt mittels der 
Einpragungen 21 und 22, die in Fig. 1 zu sehen sind. AuBer- 
dem wurden die Durchziige 11 am Rohrboden 13 lediglich 
fur die Flachrohre 5 des Warmetauschers 3 in Richtung der- 
selben weisend ausgebildet. Bei dem anderen Warmetau- 
scher 2, der auch hier ein Kondensator ist, wurden die Enden 
der Flachrohre 5 nach innen durchgesteckt, um die Verbin- 
dung widerstandsfahiger gegen hohen Innendruck zu ma- 
chen. 

Patentanspriiche 

1. Luftbeaufschlagte Warmeiibertrageranordnung (1) 
mit in Luftstromungsrichtung hintereinander angeord- 
neten und unlosbar verbundenen Warmeubertragern (2, 
3, 4), wobei samtliche Bauteile der Warmeubertrager- 
anordnung (1) aus Aluminiumblech bestehen, das je 



DE 199 61 199 A 1 

5 

nach Bedarf mit einer Lotschicht versehen ist und aus 
Flachrohren (5), die zwischen den gegeniiberliegenden 
Sammelkasten (6, 7) angeordnet sind sowie mit zwi- 
schen den Flachrohren (5) angeordneten Wellrippen (8) 
und mit Ein- und Auslassen (9, 10) fiir die innerhalb 5 
der Warmeiibertrager stromenden Medien, dadurcb 
gekennzeichnet, daB 

die Enden der Flachrohre (5) mindestens bei einem der 
Warmeiibertrager (3) in Durchziigen (11) um Offnun- 
gen (12) von zwei gegeniiberliegenden Rohrboden (13) 10 
befestigt sind, die in Richtung der einmiindenden 
Flachrohre (5) weisen, derart, daB die Flachrohre (5) 
nicht bis in das Innere (14) der Sammelkasten (6, 7) ra- 
gen, 

wobei die Rohrboden (13) jeweils als ein zusammen- 15 
hangendes Bauleil ausgebildet sind, das die Rohrenden 
der Flachrohre (5) samtlicher Warmeiibertrager (2, 3, 
4) der Anordnung aufnimmt und daB die Rohrboden 
(13) einen Bereich (B), mindestens zwischen den in 
Luftstromungsrichtung (LR) hintereinander angeord- 20 
neten Warmeubertragern (2, 3, 4), aufweisen, der War- 
mespannungen kompensierend ausgebildet ist, wobei 
dieser Bereich (B) die tragende Verbindung zwischen 
den Warmeubertragern (2, 3, 4) darstellt und eine Viel- 
zahl von Offnungen (S 1 ) mit dazwischenliegenden Ste- 25 
gen (20) aufweist. 

2. Luftbeaufschlagte Warmeubertrageranordnung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Rohrboden (13) im Bereich (B) zwischen den Warme- 
ubertragern (2, 3, 4) eine Langssicke (17) angeordnet 30 
ist und die Offnungen (SI) und Stege (20) im First der 
Langssicke (17) vorgesehen sind. 

3. Luftbeaufschlagte Warmeubertrageranordnung 
nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rohrboden (13) aufgerichtete Rander (IS) 35 
zur Verbindung mit den Sammelkasten (6, 7) besitzen 
und Reihen von in Richtung der Sammelkasten (6, 7) 
weisende Noppen (16) vorgesehen sind, die so dicht an 
den Randern (15) angeordnet sind, daB beim Aufsetzen 
der Sammelkasten (6, 7) deren Rander (18) an die Ran- 40 
der (15) der Rohrboden (13) gedriickt werden. 

4. Luftbeaufschlagte Warmeubertrageranordnung 
nach den vorstehenden Anspriichen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohrboden (13) zusatzlich mit Off- 
nungen zur Aufnahme der Enden der Flachrohre (5) ei- 45 
nes nebengeordneten Warmeiibertragers (OC) ausge- 
bildet sind und zwischen den nebeneinander angeord- 
neten Warmeubertragern (C, OC) ein Bereich (B) vor- 
gesehen ist, der Warmespannungen kompensiert. 

5. Luftbeaufschlagte Warmeubertrageranordnung SO 
nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sammelkasten (6, 7) an den Rohrboden 
(13) vorfixierbar (23) sind, durch Andriicken mittels 
Werkzeug, das durch die Offnungen (SI) im First der 
Sicke (17) hindurchgreift. 55 
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